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Beschreibung 

5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung physikalischer Gr6l3en, insbeson- ■ 
dere zur Temperaturmessung. 

Aus der DE i 99 60 370 ist eine Temperatur-MeBvorrichtung mit einem optischen Reso- 
nator bekannt. Der optische Resonator ist als Mikropartikel ausgebildet, in den mittels 
xo zu dunnen Spitzen geformter LichtweUenleiter das Licht einer breitbandigen Lichtquelle 
Laserdaode) eingekoppelt und zur Auswertung mittels eines optischen Spektrometers 
Licht aus dem Mikropartikel ausgekoppelt wird. Innerhalb des kugelformigen Mikro- 
partikels kommt es aufgrund von Totalreflexion an der Oberflache zu einer Vielfachre- 
flexxon mit Uberlagerung der Wellenziige, wobei bei bestimmten Lichtwellenlangen 
15 optische Resonanz (Uberhohung der elektromagnetischen Feldamplitude i m Inneren 
des Mikropartikels) auftritt. Hierbei sind die Resonanzeigenschaften des optischen Re- 
sonators aufgrund der thermischen Ausdehnung sowie der Anderung des Brechungsin- 
dex von der Umgebungstemperatur abhangig. Das ausgekoppelte Licht wird mit einem 
optischen Spektrometer beobachtet und das Resonanzspektrum in einen Temperatur- 
20 wert umgerechnet. 

Das to der DE 199 60 37 o beschriebene Temperatur-MeBverfahren weist eine grofie 

Anzahl von Vorteilen auf. Aufgrund der geringen GroBe des Resonators eigne, es sich 
as 7*™"™"^ »« "oher raumHcher Auflosung. Aufgrund des rein optischen 
as MeBverfahrens ,st der Sensor auch to explosionsgef.hrde.er Umgebung sowie im Um- 

feid starker elektromagnedscher Felder einsetzbar (bspw. Kernspintomographie, Mi- 

krowellenofen etc.). 



3o 



Bei dem m der DE 199 60 370 beschrieben Sensor erfolgt die Ein- und Auskopplung von 
Licht durch flexible optische Fasern, die zu Spitzen geformt sind, so daJ3 sie sich auf we- 

r Mt° mete , r T^^ 611 - Di6Se SpitZ6n Sind ^ 6inen ^otopolymer-Klebstoff mit 
dem Mikropartikel verbunden. 
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In der Praxis bietet dieser Aufbau einige Probleme. An den Photopolymer-Klebstoff 
werden erhebliche Anforderungen gestellt. Die HersteUung eines Sensors tat aufgrund 
der notwendigen exakten Positionierung und mechanischen Fixierung entsprechend 
aufwendig. 1 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die vorgenannte Mei3vorrichtung zu verbessern, 
und einen fur verschiedene praktische Mei3anwendungen geeigneten, mit geringem ' 
Aufwand herzustellenden Sensor vorzuschlagen. 



Diese Aufgabe wird gelost einerseits durch eine Vorrichtung nach Anspruch i, bei der 
der Resonator in einer am Lichtleiter gebildeten Aussparung angeordnet ist und ande- 
rerseits durch eine Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der der Resonator in einer keil- 
formigen Mefispitze zwischen zwei aufeinander zulaufenden Stegen angeordnet ist Ab- 
hangige Anspriiche beziehen sich jeweils auf vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin- 
15 dung. 

Bei der Losung gema/3 Anspruch i ist am Lichtleiter eine Aussparung gebildet und der 
Resonator - zumindest zum Teil - innerhalb dieser Aussparung angeordnet. Der Reso- 
nator ist innerhalb der Aussparung mechanisch gehalten und optisch an den Lichtleiter 

20 angekoppelt. Der Resonator liegt direkt am Lichtleiter-Material an und wird dort durch 
Einklemmen und/oder durch die zwischen dem Resonator und dem Lichtleiter wirken- 
den Adhasionskrafte gehalten. Bevorzugt ist der Resonator mehr als zur Halfte, beson- 
ders bevorzugt sogar vollstandig in der Aussparung aufgenommen. Lichtleiter weisen 
ublicherweise einen lichtleitenden Kern und einen daran angeordneten Mantel auf. Die 

25 Aussparung ist bevorzugt gebildet im Bereich des Kerns. 

Diese Losung hat den Vorteil, dafi durch die mechanische Halterung des Resonator di- 
rekt am Lichtleiter kein Klebstoff mehr notwendig ist. Zudem ist es auch nicht mehr 
notwendig die Lichtleiter-Fasern zu dunnen Spitzen zu formen und am Resonator exakt 
zu positionieren. Sondern der Resonator tat in der Aussparung am Lichtleiter direkt 
gehalten und positioniert. 



Der Resonator kann verschiedene Formen aufweisen, bei denen sich durch Totalreflexi- 
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on an der Grenzflache eine Resonanz ausbilden kann. Aufier der bevorzugten sphari- 
schen Form kommen z.B. auch zylindrische oder ellipsoide Formen in Frage. Es ist von 
Vorteil, wenn die Form der Offnung im Lichtleiter auf die Form des Resonator abge- 
stimmt ist. Fiir Resonatoren mit runden Querschnitten empfiehlt sich eine kegel- oder 
5 zylinderformige Aussparung. Die Aussparung ist bevorzugt in Langsrichtung des Licht- 
leiters ausgerichtet und bildet eine Offnung zum freien Ende des Lichtleiters hin. 

Die mechanische Fixierung des Resonators am Lichtleiter kann auf verschiedene Arten 
erfolgen. Bevorzugt wird, dafi der Resonator von dem Lichtleiter an mindestens zwei im 

10 Abstand voneinander angeordneten Stellen beruhrt und dort klemmend gehalten wird. 
Besonders bevorzugt werden ringformige Kontaktstellen, wie sie sich zwischen einem 
spharischen oder ellipsioden Resonatorkorper und einer zylinder- oder kegelformigen 
Aussparung ergeben. Durch das Anliegen an mindestens zwei Stellen, die in ausrei- 
chendem Abstand angeordnet sind, ergibt sich einerseits eine vorteilhafte, weitgehend 

15 tangentiale optische Einkopplung und andererseits eine feste mechanische Halterung 
durch die sich zwischen den Kontaktstellen ergebenden Klemm- und Adhasionskrafte. 

Gemafi einer Weiterbildung der Erfindung ist nur ein Lichtleiter vorhanden, mit dem 
sowohl Licht von der Lichtquelle zum Resonator als auch in entgegengesetzter Aus- 
20 breitungsrichtung aus dem Resonator ausgekoppeltes Licht gefuhrt wird. Diese Ausfiih- 
rung ist von erheblich einfacherem Aufbau als ein Sensor mit separatem Hin- und 
Riickleiter. Mittels eines Richtungskopplers in der Auswerteeinheit kann die Lichtein- 
kopplung fur die Anregung von der Lichtauskopplung fur die Auswertung getrerint wer- 
den. 

2 5 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform handelt es sich bei dem Lichtleiter um einen 
Hohlleiter. Der Resonator ist im Inneren des Hohlleiters angeordnet, wobei bevorzugt 
der Durchmesser des Resonators auf den Innendurchmesser des Hohlleiters abge- 
stimmt ist, so dafi sich ein guter optischer und mechanischer Kontakt zwischen dem 

30 Resonatorkorper und dem Hohlleiter ergibt. Der Innendurchmesser des Hohlleiters 
kann hierbei auch variieren, so dafi sich bspw. eine Abstufung oder ein Ubergangsbe- 
reich zwischen einem grofieren Innendurchmesser nahe am freien Ende des Hohlleiters 
und einem kleineren Innendurchmesser in grofierer Entfernung vom freien Ende ergibt. 
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Ist der Resonator im Ubergangsbereich bzw. an der Stufe angeordnet, ergibt sich ein 
besonders guter mechanischer und optischer Kontakt zwischen Hohlleiter und Resona- 
tor und eine exakte Positionierung des Resonators. 

5 Der Lichtleiter mit dem in der Aussparung angeordneten Resonator kann auf verschie- 
dene Weise gestaltet sein. So ist es bspw. moglich, daB sich der Lichtleiter an seinem 
freien Ende verjungt. Um eine grofiere mechanische Flexibility des Lichtleiters zum 
Einklemmen des Resonators zu erreichen, kann der Lichtleiter im Bereich seinen freien 
Endes einen oder mehrere Langsschlitze aufweisen. Schliei31ich kann das Ende des 
10 Lichtleiters mit einer Kappe abgedeckt oder mit einer VerguBmasse verschlossen sein. 

Bei der Losung gemafi Anspruch 11 wird eine keilformige MeBspitze vorgeschlagen, wo- 
bei in einem vorderen Teil der MeBspitze der Resonator angeordnet ist und am hinteren 
Teil der MeBspitze zwei Lichtleiter-Fasern angekoppelt sind. Die MeBspitze weist zwei 
15 einander gegenuber angeordnete, aufeinander zulaufende Stege auf, die mindestens 
zum Teil aus Lichtleiter-Material bestehen. Der Resonator ist zwischen den Stegen an- 
geordnet. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist der hintere Teil der MeBspitze einen Sok- 
20 kel mit Offnungen zur Aufnahme von zwei Lichtleitern auf, bevorzugt handelsiiblichen 
Lichtleiter-Fasern mit einem Durchmesser von bspw. 80 bis 125 jam. Die Keilform der 
MeBspitze ermoglicht dann die optische Ankopplung dieser beiden Lichtleiter an den 
Resonatorkorper, der einen Durchmesser von ublicherweise weniger als 100 {im, typi- 
scherweise im Bereich von 50 jum aufweist. 

25 

Bevorzugt ist der Resonator zwischen den Stegen mechanisch gehalten. Hierbei kann 
der Resonator direkt an den Stegen anliegen und so durch Klemm- und Adhasionskrafte 
mechanisch gehalten sein. Die optische Ankopplung erfolgt hierbei durch das Lichtlei- 
ter-Material der Stege. Es kann aber auch vorgesehen sein, daB geringfugige Spalte zwi- 
30 schen dem Resonator und den Stegen verbleiben, fiber die der Kopplungsgrad einge- 
stellt werden kann. Die Spaltbreite liegt bspw. bei weniger als 1 jim, bevorzugt in der 
GroBenordnung der verwendeten Lichtwellenlange. In diesem Fall liegt der Resonator 
an einer Grund- und/oder Deckplatte an und ist dort durch Klemm- und/oder Adhasi- 
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onskrafte gehalten. Grand- und/oder Eckplatte konnen zur Erhohung der Flexibility 
em oder mehrere Langsschlitze aufweisen. Zur Verbesserung der Positionierung konnen 
Grund- und/oder Deckplatte auch eine in Langsrichtung verlaufende Fiihrungsnut auf- 
weisen, in der der Resonator aufgenommen ist. 

Fur die MeBvorrichtung, sowohl gemSB der Losung nach Anspruch 1 als auch der Lo- 
sung nach Anspruch u sind eine Anzahl von Weiterbildungen moglich. So kann die Vor- 
nchtung mehrere Resonatoren aufweisen. Diese konnen an denselben Lichtleitern bzw 
an demselben Lichtleiter angekoppelt sein. Bspw. im Fall eines Hohlleiters konnen so ' 
mehrere Resonatoren an verschiedenen Stellen innerhalb des Hohlleiter aufgenommen 
sein. Ebenso konnen bspw. innerhalb der keilformigen MeJ3 S pitze mehrere Resonatoren 
unterschiedlicher GroBe hintereinander jeweils zwischen den Stegen angeordnet sein 
Mehrere Resonatoren konnen einerseits zu einer gleichzeitigen Messung an verschiede- 
nen Orten dienen. Andererseits konnen verschiedene Resonatoren auch fiir die Mes- 
sung in verschiedenen MeBbereichen verwendet werden, so da/3 eine hohere Genauig- 
keit im jeweiligen MeBbereich bzw. eine Erweiterung des Mefibereichs moglich ist. 

Bei der Ankopplung mehrerer Lichtleiter an denselben oder dieselben Lichtleiter ist es 
fur die Signalauswertung notwendig, die Signale der verschiedenen Resonatoren zu un- 
terscheiden, urn die jeweiligen MeBwerte zu ermitteln. Dies kann bspw. fiber die Aus- 
wertung von Laufzeitinformationen erfolgen. Bevorzugt wird aber, daJ3 die verschiede- 
nen Resonatoren bei verschiedenen Licht-Wellenlangen Resonanzen aufweisen und auf 
diese Weise bei der Signalauswertung unterschieden werden. 

Fur die eigentliche Durchfuhrung der Messung kann bspw. einerseits eine breitbandige 
Lichtquelle mit einem kontinuierlichem Spektrum verwendet werden, dessen spektrale 
Breite bevorzugt mindestens dem freien Spektralbereich bzw. Modenabstand des Reso- 
nators entspricht. Die Auswertung erfolgt dann frequenzselektiv urn die Lage der Reso- 
nanz zu ermitteln. Gemafi einer Weiterbildung der Erfindung wird aber eine Lichtquelle 
verwendet, die zur Erzeugung von Licht verschiedener Frequenzen angesteuert werden 
kann, bspw. eine durchstimmbare Laserdiode. Bei Anregung des oder der Resona- 
tor/Resonatoren mit dem durchstimmbaren Laser kann durch einfache Messung der 
Intensitat des vom Resonator ausgekoppelten Lichts bei Anregung mit Licht der jeweili- 
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gen Frequenz die jeweilige Resonanzfreqaenz des Resonators dureh Ermittlung ernes 
- mu.des.ens lokalen - Intensitatsmaxtoums emuttel. werden. Ans der Lage der Reso- 
nanz kann dann anf den Menwer. ffir eine physikalische GroBe (Temperas) am Or. des 
jeweihgen Resonators geschlossen werden. 

Nachfolgend 1 warden Ausffihrungsformen der Erfindung anhand von Zeichnungen na- 
herbeschneben. In den Zeichnungen zeigen: 



Fig. 2 
Fig- 3 



Fig. i Einen Langsschnitt durch eine erste Ausfuhrungsform eines Sensors mit 
kegelformiger Bohrung in einer Lichtleiter-Faser; 

einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfuhrungsform eines Sensors mit 
einer zylinder- und kegelformigen Bohrung in einem Lichtleiter 
emen Langsschnitt durch eine dritte Ausfuhrungsform eines Sensors mit 
einem Mikroresonator in einem Hohlleiter; 
15 Fig. 4 . einen Langsschnitt durch eine vierte Ausfuhrungsform eines Sensors mit 

%mem Mncroresonator in einem Hohlleiter mit gestuftem Innendurchmes- 
ser; 

einen Langsschnitt durch eine ffinfte Ausfuhrungsform eines Sensors mit 
emem Hohlleiter mit Schlitz; 

einen Langsschnitt durch eine sechste Ausfuhrungsform eines Sensors mit 
emem Hohlleiter mit gestuftem Innendurchmesser und Schlitz; 
einen Langsschnitt durch eine siebte Ausfuhrungsform eines Sensors mit 
am Ende verjiingtem Lichtleiter; 
. Fig. 8 einen Langsschnitt durch eine achte Ausfuhrungsform eines Sensors mit 
25 emer Kappe als Abdeckung; 

Fig- 9 einen Langsschnitt durch eine neunte Ausfuhrungsform eines Sensors mit 

emer Vergufimasse als Abdeckung; 
Fig. xo einen Langsschnitt durch eine zehnte Ausfuhrungsform eines Sensors mit 
mehreren Mikroresonatoren in einem Hohlleiter; 
SO Fig. u einen Langsschnitt durch eine elfte Ausfuhrungsform eines Sensors mit 
mehreren Mikroresonatoren unterschiedlichen Durchmessers- 
Fig. 12 einen Langsschnitt durch eine schematische Darstellung von Komponenten 
emer MeBvorrichtung mit einem Sensor nach Figur i; 

ALL01599.RTF 



Fig. 5 
20 Fig. 6 

Fig. 7 



Fig. 13 einen Langsschnitt durch eine zwolfte Ausfuhrungsform eines Sensors in 

Form einer Mefispitze; 
Fig. 13a eine vergroflerte Ansicht des Bereichs A aus Figur 13; 
Fig. 13b eine Ansicht des Querschnittes entlang der Linie B .. B aus Figur 13a; 
Fig. 14 eine stirnseitige Ansicht einer ersten Ausfuhrungsform eines Sockels des 

Sensors aus Figur 13; 

Fig. 15 eine stirnseitige Ansicht einer zweiten Ausfuhrungsform eines Sockels des 

Sensors aus Figur 13; 
Fig. 16 einen Querschnitt durch die Spitze einer dreizehnten Ausfuhrungsform 

eines Sensors; 

Fig. 17 einen Querschnitt durch die Spitze einer vierzehnten Ausfuhrungsform ei- 
nes Sensors; 

Fig. 18 einen Querschnitt durch die Spitze einer funfzehnten Ausfuhrungsform 
eines Sensors; 

Fig. 19 eine schematische Darstellung von Komponenten einer zweiten Ausfuh- 
rungsform einer MeBvorrichtung mit dem Sensor aus Figur 13. 

Figur 1 zeigt in einer Langsschnitt-Ansicht das Ende eines Uchtwellenleiters 10 mit ei- 
nem daran angekoppelten, spharischen optischen Resonator 12. Der an den Lichtwel- 
len-Leiter angekoppelte Resonator 12 bildet einen Sensor, mit dem physikalische Gro- 
fien, wie die Temperatur erfafit werden konnen. Der Uchtleiter dient hierbei zur Ver- 
bindung des Sensors mit einer Ansteuerungs- und Auswerteeinheit, wie im Hinblick auf 
Figur 12 erlautert wird. 

Bei dem Uchtleiter 10 handelt es sich urn eine handelsiibliche Lichtleiter-Faser, bspw. 
eine Multimodenfaser mit einem lichtleitenden Kern 14 und einem transparenten 
Mantel 16. Der Uchtleiter 10 ist von rundem Querschnitt. Er kann zusatzlich einen au- 
Beren Schutzmantel (nicht dargestellt) als mechanischen Schutz aufweisen. Der Ucht- 
leiter 10 kann einen beliebigen Durchmesser aufweisen. Im dargestellten Beispiel be- 
tragt der Durchmesser des Kerns 14 ca. 100 um. 

Der optische Resonator 12 ist im dargestellten Beispiel als spharischer Mikropartikel 
aus einem transparenten, homogenen Material hergestellt. Die optischen Resonatoren 
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konnen aber auch aus einem Kern und einer oder mehreren Schichten mit unterschied-; 
lichem Brechungsindex bestehen. Der Kern kann hohl, evakuiert oder gasgefullt sein. Er 
weist einen Durchmesser von im dargestellten Beispiel 6o um auf. 

Der Resonator 12 ist innerhalb einer kegelformigen Aussparung 18 im lichtleitenden 
Kern 14 des Lichtleiters 10 angeordnet. Die kegelformige Aussparung 18 bildet am frei- 
en Ende des Lichtleiters 10 eine runde Offnung in der Stirnseite 20. Der Resonator 12 
ist vollstandig innerhalb der Aussparung 18 aufgenommen und liegt an den Kegelfla- 
chen an. Es bildet sich so eine im wesentlichen ringformige Kontaktzone des Kerns 14 
mit dem Resonator 12. Durch die Klemmwirkung aufgrund der Kegelform und durch 
Adhasionskrafte, die zwischen dem Mikropartikel und dem umgebenden Kern 14 des 
Lichtleiters 10 wirksam sind und die bei derartig kleinen Korpern eine erhebliche Rolle 
spielen, ist der Resonator 12 in der Aussparung 18 mechanisch fixiert. Eine zusatzliche 
Fixierung, bspw. durch Klebstoff, ist nicht notwendig. 

Die Aussparung 18 kann bspw. durch BeschuB mit Ionen oder durch Abschmelzen oder 
Abdampfen mit Laser erzeugt werden. Weiter kommt eine Herstellung der Aussparung 
durch thermoplastische Verformung oder mechanische Entfernung in Frage. Die Aus- 
sparung kann auch direkt bei der Herstellung der Glasfaser erzeugt werden. 



Im dargestellten Beispiel betragt der Offnungswinkel des Kegels ca. 40°. Je geringer 
dieser Winkel gewahlt wird, desto starker ergibt sich eine Einklemm-Wirkung. Eine 
starkere Einklemm-Wirkung wird bei kleineren Winkeln erzielt. Bevorzugt werden 
hierfiir Offnungswinkel von weniger als 30 0 , besonders bevorzugt sogar 15° oder weni- 
25 ger. Es ist aber zu beachten, da/3 im Bereich derartig kleiner Korper Adhasionskrafte 
ebenfalls eine Rolle spielen. 

Vom Winkel ist auch der Durchmesser des ringformigen Bereichs abhangig, in dem der 
Resonator 12 mit dem Lichtleiter 10 in Kontakt steht. Es wird bevorzugt, dafi dieser 
30 Durchmesser (d.h. der Abstand zweier gegenuberliegender BeriihrungssteUen) gro/3er 
ist als der halbe Durchmesser des Resonators 12. 

Der Resonator 12 kann dann von vorne in die Offnung eingedriickt werden, bis er aus- 
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reichend fixiert ist. 

Der Resonator 12 ist durch das Anliegen an dem Material des Kerns 14 mit dem Licht- 
leiter 10 auch optisch gekoppelt. Licht, das durch den Lichtleiter 10 geleitet wird, wird 
5 im Bereich der Beriihrungsstellen in den Resonator 12 eingekoppelt. Die Geometrie be- 
stimmt hierbei den Koppluhgsgrad, wobei die Modenanpassung zu beriicksichtigen ist. 
Ein hoher Kopplungsgrad ist zwar von Vorteil, aber keine zwingende Voraussetzung. 
Aufgrund der optischen Eigenschaften des Resonators 12 (Brechungsindex) kommt es 
zu einer vielfachen Totalreflexion an der Oberflache und so zur Ausbildung eines Ober- 

10 lagerungsmusters. Bei phasenrichtiger Uberlagerung der Wellenziige kommt es zu einer 
Uberhohung der elektromagnetischen Feldamplitude, bezeichnet als optische Resonanz. 
Wie in der DE 199 60 370 beschrieben, die hinsichtlich der Aussagen zur Herstellung, 
Form und Abmessung des Mikropartikels sowie bezuglich des verwendeten MeBprinzips 
hier vollstandig einbezogen werden soil, kann dieser Effekt fur die Temperaturmessung 

15 ausgenutzt werden. 

Eine entsprechende Meflvorrichtung 120 ist in symbolischer Form in Figur 12 darge- 
stellt. Eine Lichtquelle 122 - im dargestellten Beispiel eine durchstimmbare Laserdiode 
- liefert Laserlicht einer bestimmten, einstellbaren Wellenlange, das fiber einen Rich- 
20 tungskoppler 129 in den Lichtleiter 124 eingekoppelt wird und sich in diesem Lichtleiter 
in einer ersten Ausbreitungsrichtung bis zu seiner Spitze 126 ausbreitet. 

Die in Figur 12 dargestellte Spitze 126 des Lichtleiters weist einen Resonator auf und 
entspricht der ersten Ausfiihrungsform eines Sensors (Figur 1). Das Licht wird in den 
25 Resonator eingekoppelt. Der Lichtleiter 10 dient gleichzeitig auch zur Auskopplung von 
Licht aus dem optischen Resonator 12, das dann in entgegengesetzter Ausbreitungs- 
richtung zu einer Auswerteeinheit 128 geleitet wird. Hierbei wird mit Hilfe des Rich- 
tungskopplers 129 sichergestellt, daB nur das im Lichtleiter 124 zuriickgeleitete Licht auf 
die Auswerteeinheit 128 gelangt. 

30 

Die Messung kann nun wie in der DE 199 60 370 beschrieben erfolgen, indem von der 
Laserdiode 122 Licht einer gewissen Spektralbreite, die mindestens dem Modenabstand 
des Resonators entspricht, eingekoppelt und das ausgekoppelte Licht mittels eines fre- 
Aix01599.RTF 
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quenzselektiven Auswertemittels wie eines optischen Spektrometers betrachtet wird. 

Alternate ist es auch moglich, eine durchstimmbare Laserdiode 122 zu verwenden. Die 
Messung erfolgt dann dadurch, daJ3 die Frequenz des durchstimmbaren Lasers veran- 
dert wird und synchron dazu die Amplitude das aus der Faser in die Detektoreinheit 128 
zuriick transportierten Lichtes gemessen wird. Als Detektor wird vorzugsweise ein 
Halbleiterlichtdetektor (Fotodiode etc.) verwendet. Im Resonanzfall steigt die Amplitu- 
de des aus der Faser zuriick in die Detektoreinheit gelangenden Lichtes stark an. Da die 
Frequenz des Lasers bekannt ist, bei der diese Resonanz gemessen wird, kann daraus 
dieTemperaturbestimmt werden. Die Zuordnung von Resonanzfrequenzzumjeweili- 
gen Temperatur-MeBwert erfolgt viber eine analytische Betrachtung oder, bevorzugt, 
anhand einer vorherigen Kalibrierung. 

Nachfolgend werden anhand der Figuren 2 bis 11 weitere, alternative Ausfiihrungsfor- 
men eines Lichtleiters mit einem oder mehreren daran angekoppelten optischen Reso- 
natoren zur Verwendung in einer MeBvorrichtung gemaB Figur 12 beschrieben. Hierbei 
ist der optische Resonator 12 jeweils als spharischer Resonator dargestellt. Alternativ 
kann der Resonator 12 auch andere Formen, z.B. eUipsoide, annehmen, bei denen die 
Ausbildung optischer Resonanz moglich ist. Samtliche der in den Figuren 1 bis 11 darge- 
stellten Ausfuhrungsformen verwenden nur einen Lichtleiter sowohl zur Ein- als auch 
zur Auskopplung von Licht in den bzw. aus dem optischen Resonator. 

Bei der zweiten Ausfuhrungsform gemaB Figur 2 wird dieselbe Multimodenfaser 10 wie 
in Figur 1 verwendet; Der Resonator 12 weist hier einen etwas groBeren Durchmesser 
von ca. 90 urn auf. Der Lichtleiter 10a weist eine Aussparung i8a mit einem im vorderen 
Bereich zylindrischen Abschnitt und im hinteren Bereich kegelformigen Abschnitt auf. 

Die erste und die zweite Ausfuhrungsform stimmen darin iiberein, daB eine gute Kopp- 
lung zwischen der Lichtleiter-Faser und dem optischen Resonator auf einer ringformi- 
gen Flache erfolgt. In die kegelformige Aussparung 18 bzw. den hinteren, kegelformigen 
Bereich der Aussparung 18a konnen Mikroresonatoren unterschiedlicher Grofie einge- 
setzt werden, die dann stets in Kontakt mit der Kegelflache sind. Ist die Aussparung 
ganz Cnicht gezeigt) oder teilweise zylinderformig (wie in Figur 2), kann durch Verwen- 
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dung eines Resonators passender Gr6J3e ein gewiinschter Abstand zwischen dem licht- 
leitenden Kern 14 und dem Mikroresonator eingehalten werden. 

In den Figuren 3 bis 9 sind Sensoren mit Kopplung jeweils eines Resonators 12 mit opti- 
schen Hohlleitern gezeigt. Die Hohlleiter weisen runden Querschnitt auf. Die Lichtlei- 
tung erfolgt innerhalb eines rohrenformigen Lichtleiters. Urn den Lichtleiter ist ein 
transparenter Mantel angeordnet sowie ggfs. eine weitere, mechanische Schutzhiille, die 
hier nicht dargestellt sind. Optische Hohlleiter sind mit Innendurchmessern von 50 bis 
250 um handelsiiblich. 

Bei dem in Figur 3 dargestellten Sensor 30 ist der kugelformige Mikroresonator 12 in 
den Innenraum eines Hohlleiters 34 eingeschoben. Der Resonator 12 ist klemmend im 
Inneren des Lichtleiters 34 aufgenommen und steht iiber eine ringformige Mantellinie 
in Kontakt mit dem Lichtleiter-Material 32. Besonders bei klemmender Aufnahme eines 
Resonators in einem Hohlleiter ist die Verwendung eines ellipsoiden Resonators (nicht 
dargestellt) vorteilhaft. Hier kann die Ausdehnung in Langsrichtung des Hohlleiters 
grofier sein als in Querschnittsrichtung. Eine Veranderung der Abmessungen des Reso- 
nators kann dann bspw. vor allem die Langsachse betreffen, so daB die Kontaktlinie und 
die klemmende Aufnahme zwischen Hohlleiter und Resonator weitgehend unverandert 
bleibt. 



Der Sensor 30 kann durch Einschieben des auf den Innendurchmesser des Lichtleiters 
34 abgestimmten Resonators von der vorderen Offnung her hergestellt werden. Der 
Resonator 12 ist vollstandig im Innenraum aufgenommen. Optische Ein- und Aus- 
kopplung erfolgt entlang der gesamten Kontaktlinie. Bei der in Figur 3 gezeigten Aus- 
fiihrungsform, bei der der Durchmesser des Resonators 12 im wesentlichen mit dem 
Innendurchmesser des Lichtleiters 34 iibereinstimmt, kommt es zu einer exakt tangen- 
tialen Lichteinkopplung. 

Bei der in Figur 4 gezeigten vierten Ausfiihrungsform handelt es sich wie in Figur 3 um 
die Kopplung eines Resonators 12 an einen Hohlleiter 44. Der Hohlleiter 44 zeigt in 
diesem Fall einen stufenformigen Ansatz 46. Dieser Ansatz 46 kann als echte Stufe 
(nicht dargestellt) oder, wie in Figur 4 gezeigt, als Teil einer Kegelflache ausgebildet 
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sein. Durch den stufenformigen Ansatz ist die axiale Position des Resonators 12 festge- 
legt und gleichzeitig eine automatische Zentrierung erreicht. Die Einkopplung kann 
iiber den Ansatz 46 oder iiber den dunnen zylindrischen Teil des Hohlleiters 44 erfol- 
gen. Damit ergibt sich eine hohe Flexibilitat in der Anpassung der Hohlleitermoden und 
5 der Resonatormoden. 

Die fiinfte und sechste Ausfuhrungsform gemaB Figur 5 und Figur 6 entspricht jeweils 
der dritten und vierten Ausfuhrungsform mit dem Unterschied, daI3 am Ende des jewei- 
ligen Hohlleiters ein Langsschlitz 52, 62 vorgesehen ist. Auf diese Weise wird die Elasti- 
10 zitat des Hohlleiters an der Spitze erhoht, so daJ3 eine Anpassung des Durchmessers an 
den Resonatoraufiendurchmesser beim Eindriicken moglich ist. Die dann entstehenden 
elastischen Krafte sorgen gleichzeitig fur eine Fixierung des Resonators 12 im Bereich 
der Spitze. 

15 In Figur 7 ist ein Sensor 70 dargestellt, bei dem sich der lichtfuhrende Mantel 72 des 
Hohlleiters zur Spitze in einem Bereich 74 verjiingt. Durch diese Verjungung wird eine 
bessere raumliche Uberlagerung der Resonatormoden mit den Hohlleitermoden sicher- 
gestellt. 

20 In den Figuren 8 und 9 sind eine achte und eine neunte Ausfuhrungsform 80, 90 von 
Sensoren dargestellt. Es handelt sich urn Hohlleiter mit daran angekoppeltem Resona- 
torkorper. Bei der achten Ausfuhrungsform wird zur Isolation eine Kappe 82 auf den 
Hohlleiter geschoben und dort in geeigneter Weise fixiert. Bei der neunten Ausfuh- 
rungsform wird der Hohlleiter mit dem eingebrachten Mikroresonator mit einer Ver- 

25 gufimasse 92 vergossen. Dieser Verschlufi kann mit einem aushartenden Kleber oder 
Kunststoff oder sonstigen Materialien erfolgen. 

Die jeweiligen Merkmale der verschiedenen vorgenannten Ausfuhrungsformen (Langs- 
bohrungbzw. Hohlleiter, Zylinder- bzw. Kegelform, Schlitz, Abstufung, Verjungung, 
30 Kappe, Vergiel3en) konnen selbstverstandlich fur eine konkrete Anwendung beliebig 

kombiniert werden. Insofern sind die in den Figuren 1 bis 9 gezeigten Sensoren lediglich 
als beispielhafte Kombinationen dieser Merkmale anzusehen. 
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Die Figuren 10 und 11 zeigen eine zehnte und eine elfte Ausfiihrungsform 100, no von 
Sensoren. Bei den Sensoren no sind mehrere Resonatoren 12a, 12b, 12c, i2d, i2e vorge- 
sehen, von denen jeweils mehrere an denselben Lichtleiter angekoppelt sind. 

5 Bei der zehnten Ausfiihrungsform sind analog zur Aufnahme eines Resonators bei der 
dritten Ausfiihrungsform in einem.Hohlleiter 102 mehrere im Abstand angeordnete 
Resonatoren 12a, 12b, 12c vorgesehen, von denen hier drei dargestellt sind. Diese sind 
mit Distanzstiicken 104a, 104b, 104c auf einer bestimmten Entfernung voneinander 
gehalten. Alternativ konnen sie auch durch Reibungs- und/oder Adhasionskrafte an 
10 dem jeweiligen Ort fixiert sein. Die Resonatoren 12a, 12b, 12c sind entsprechend der 
Kopplung beim dritten Ausfuhrungsbeispiel gemeinsam an den Lichtleiter 102 ange- 
koppelt. 

Im dargestellten Beispiel sind die Resonatoren 12a, 12b, 12c so ausgefuhrt, daJ3 sie bei 
15 unterschiedlichen Frequenzen des eingekoppelten Lichts in Resonanz geraten. Dies 
kann durch Verwendung von Materialien mit unterschiedlichem Brechungsindex er- 
reicht werden oder durch ellipsoide Resonatoren (nicht dargestellt), bei denen eine Ach- 
se dem Innendurchmesser des Lichtleiters 102 entspricht und die andere in Langsrich- 
tung verlaufende Achse unterschiedlich groB ist, so da!3 die jeweils gewunschten, von- 
20 einander abweichenden Resonanzfrequenzen entstehen. 

Figur 11 zeigt den Sensor 110 gemaB der elften Ausfiihrungsform, bei dem unterschied- 
lich grofie Resonatoren i2d, i2e an denselben, im vorliegenden Beispiel niehrfach ge- 
stuften Hohlleiter 112 angekoppelt sind. Die Resonatoren i2d, I2e weisen unterschiedli- 
25 che Resonanzfrequenzen auf. Sie konnen aus demselben Material bestehen. 

Die Verwendung von mehreren Resonatoren beim zehnten und elften Ausfuhrungsbei- 
spiel kann verschiedene Vorteile haben. Einerseits kann so bei einmaligem Positionie- 
ren des Sensors 100 die Temperatur an verschiedenen Orten, namlich im Bereich der 
30 jeweiligen Resonatoren 12a, 12b, 12c gemessen werden. Zum anderen kann mit einem 
Sensor, der iiber unterschiedliche Resonatoren verfugt, der Temperatur-MeBbereich 
erweitert bzw. die Genauigkeit der Messung erhoht werden. Dies, kann bspw. das Reso- 
nator-Material betreffen. Die thermischen Ausdehnungskoeffizienten von Polymeren 

ALL01599.RTF 



-14 



io 



und Glas bspw. unterschieden sich um eine GroBenordnung. Bei gleichzeitiger Verwen- 
dung von Resonatoren beider Materialien kann bspw. durch einen Glas-Resonator ein 
breiter MeBbereich erreicht werden, aber innerhalb eines bestimmten Bereichs davon 
eine hohe Genauigkeit durch einen.geeigneten Polymer-Resonator erzielt werden. 

In Figur 13 ist eine zwolfte Ausfuhrungsform 130 eines Sensors gezeigt. Es handelt sich 
um eine Vorrichtung zur Kopplung eines optischen Mikroresonators 12 mit zwei han- 
delsiiblichen Lichtleiter-Fasern. 



Der gesamte MeBaufbau ist in Figur 19 dargestellt. Auch hier wird wie in der DE 199 60 
370 beschrieben eine physikalische Grofie am Ort des Resonators - hier die Temperatur 
- gemessen, indem das Licht einer Laserdiode 192 fiber einen ersten Lichtleiter 194 zum 
Sensor 130 geleitet und dort in einen Mikroresonator eingekoppelt wird. Das aus dem 
Mikroresonator ausgekoppelte Licht wird iiber einen zweiten Lichtleiter 195 zur MeB- 
15 vorrichtung zuruckgeleitet und auf eine Auswerteeinheit 198 gegeben. Die Auswertung 
erfolgt wie vorstehend im Hinblick auf Figur 12 erlautert. Die MeBvorrichtung 190 un- 
terscheidet sich von der MeBvorrichtung 120 aus Figur 12 dadurch, da/3 zur Ankopplung 
des Sensors 130 an die MeBvorrichtung zwei Lichtleiter verwendet werden. 

20 Der in Figur 13 dargestellte Sensor 130 weist einen Sockel 131 und eine keilformige 
MeBspitze 132 auf. Die MeBspitze 132 ist gebildet durch zwei Stege 133a, 133b, die zur 
Spitze hin aufeinander zulaufen. Im in Figur 13a vergrdBert dargestellten Bereich des 
Endes der MeBspitze 132 ist der optische Resonator 12 zwischen den Stegen 133a, 133b 
angeordnet, wobei er beidseitig an den Stegen anliegt und durch Klemm- und Adhasi- 

25 onskrafte dort gehalten ist. 

Wie im Querschnitt von Figur 13b erkennbar ist, weisen die Stege 133a, 133b Streifen 
i34a, 134b aus Lichtleiter-Material auf. Die Streifen 134a, 134b verlaufen mittig auf der 
Innenseite entlang der gesamten Lange der Stege 133a, 133b. Sie liegen wie in Figur 13b 
30 gezeigt am Resonator 12 tangential an. 

Wie weiter aus Figur 13b ersichtlich, weist die MeBspitze 132 weiter eine Grundplatte 
135 und eine Deckplatte 136 auf, die den Bereich zwischen den Stegen 133a, 133b nach 
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oben und unten abschliefien. Die Grundplatte 135a weist hierbei im Bereich des Endes 
der Spitze zwei Schlitze 136 auf. So wird die Elastizitat der Seitenstege erhoht und diese 
konnen auseinanderfedem, um den Mikroresonator zwischen sich aufzunehmen. Durch 
die elastischen Krafte wird eine gute Fixierung des Resonators 12 erzielt. 

Die keilformige Ausfuhrung des Sensors 130 erlaubt den Ubergang von der Grofie der 
optischen Resonatoren, deren Abmessung typischerweise in der GroBenordnung von 
weniger als 100 um liegen, auf den Abstand zweier nebeneinanderliegender handelsiib- 
licher Glasfasern, deren Kernabstand in der GroBenordnung von einem halben Milli- 
meter liegt. Der Keilwinkel ist so gewahlt, dafi der Resonator 12 zwischen den Seitenste- 
gen 133a, 133b eingedruckt und dort durch Reibungs- und Adhasionskrafte fixiert wer- 
den kann. Durch die keilformige Ausfuhrung ist es moglich, verschiedene Resonator- 
grofien zu verwenden. Ggfs. konnen auch mehrere Resonatoren unterschiedlichen 
Durchmessers an unterschiedlichen Stellen zwischen den Stegen 133a, 133b angeordnet 
werden. 

Die Mefispitze 132 kann bspw. mit Hilfe von Verfahren hergestellt werden> wie sie bei 
der Herstellung von integrierten Schaltungen verwendet werden. 

Der Sockel 131 dient zum Anschlufl der Lichtleiter. Hier sind verschiedene Ausfuhrun- 
gen moglich. Figur 14 zeigt den Sockel 133 in einer stirnseitigen Ansicht mit zwei 5ff- 
nungen 142a, 142b zum Einstecken herkommlicher Lichtleiter-Fasern. Die Locher 142a, 
142b sind in den quaderformigen Sockel 131 gebohrt. Die Lichtleiter-Streifen 134a, 134b 
sind durch Kanale 144a, 144b bis zu den Einstecklochern 142a, 142b gefuhrt, so da!3 in 
die Offnungen 142a, 142b eingesteckte Lichtleiter-Fasern optisch daran angekoppelt 
sind. 

Figur 15 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform eines Sockels 150 der anstatt des Sok- 
kels 131 verwendet werden kann. Der Sockel 150 ist als Schlitzsockel ausgefuhrt. Die 
Lichdeiter-Fasern werden in Schlitze 152a, 152b eingedruckt und dort geeignet fixiert, 
bspw, eingegossen oder eingeldebt. 



In den Figuren 16 bis 18 sind die dreizehnte, vierzehnte und funfzehnte Ausfiihrungs- 
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form eines Sensors dargestellt Gezeigt sind jeweils Querschnitts-Darstellungen im Be- 
reich des Resonators 12. Die jeweiligen Sensoren entsprechen vom Aufbau her der keil- 
formigen Mefispitze 130 mit Sockel 131 aus Figur 13. 

5 Die dreizehnte Ausfiihrungsform (Figur 16) entspricht dem in Figur 13b gezeigten Sen- 
sor mit Stegen 133a, 133b, Deckplatte 136 und Bodenplatte 135. Hier allerdings liegt der 
Resonator 12 nicht direkt an den Stegen 133a, 133b an, sondern in der Bodenplatte 135 
ist eine Fiihrungsnut 116 gebildet. Zur Zentrierung des Mikroresonators, der in die Fuh- 
rungsnut 160 eingelegt wird. Zwischen den Lichtleitern 134a, 134b in den Stegen 133a, 
10 133b und dem Resonator 12 besteht ein geringfugiger Abstand. Uber den Abstand kann 
der Kopplungsgrad zwischen den Lichtleitern 134a, 134b und dem Resonator 12 beein- 
fluBt werden. 

Bei der vierzehnten Ausfiihrungsform (Figur 17) bestehen sowohl die Stege 133a, 133b 
15 als auch die Grundplatte 135 vollstandig aus Lichtleiter-Material, was die Herstellung 
wesentlich erleichtert. Auch hier sind die Stege im Bereich des Sockels jeweils an einzel- 
ne Lichtleiter-Fasern zur Ein- bzw. Auskopplung von Licht angeschlossen. Aufgrund der 
durchgangigen, lichtleitenden Grundplatte 135 kommt es zwar in geringem MaJ3e zu 
Ubersprechen zwischen Hin- und Riickleiter. Aufgrund der geometrischen Verhaltnisse 
20 ist dieser Effekt aber begrenzt. 

Auch hier besitzt die Grundplatte 135 eine mittlere Vertiefung zur Zentrierung des Re- 
sonators 12, die ggfs. auch entfallen kann. 

25 Alternativ zur Ausfuhrung der Stege wie in Figur 13b gezeigt mit Streifen 134a, 134b aus 
Lichtleiter-Material konnen die Stege 133a, 133b wie bei der funfzehnten Ausfiihrungs- 
form (Figur 18) gezeigt, auch vollstandig aus Lichtleiter-Material bestehen. Dies kann 
kombiniert werden bspw. mit der Einklemmung des Resonators 12 zwischen den Ste- 
gen, wobei Schlitze 138 in Grund- oder Deckplatte vorteilhaft sind. Alternativ kann 

30 auch, wie in Figur 18 dargestellt, eine Zentrierung des Resonators 12 zwischen den Ste- 
gen 133a, 133b in einer Fiihrungsnut 180 erfolgen, wobei es dann moglich ist, einen ge- 
wissen Abstand zwischen den vollstandig aus Lichtleiter-Material bestehenden Stegen 
133a, 133b und dem Mikroresonator 12 vorzusehen. 
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Anspruche 



1. Vorrichtung zur Messung physikalischer GroBen mit 

einer Lichtquelle (122) und einem Lichtleiter (124), um das Licht der Licht- 
quelle (122) in einen als Mikropartikel ausgebUdeten optischen Resonator (12) 
10 einzukoppeln, 

und Mitteln (128) zur Beobachtung von aus dem Resonator (12) ausgekoppel- 
ten Licht, 



15 



dadurch gekennzeichnet, daB 

der Resonator (12) in einer am Lichtleiter (124) gebildeten Aussparung (18) 
mindestens teilweise aufgenommen und dort mechanisch gehalten und optisch 
an den Lichtleiter (124) angekoppelt ist. 

20 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der 

die Aussparung (18) an einem freien Ende des Lichtleiters gebildet ist und eine 
Offriung zur Stirnseite des Lichtleiters aufweist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, bei der 
25 - nur ein Lichtleiter (124) vorhanden ist, 

wobei sich in dem Lichtleiter (124) das Licht von der Lichtquelle (122) zum 
Resonator (12) in einer ersten Ausbreitungsrichtung ausbreitet, und vom Re- 
sonator (12) in einer zweiten, entgegengesetzten Ausbreitungsrichtung. 

30 4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, bei der 

der Resonator (12) von dem Lichtleiter durch Anliegen an mindestens zwei im 
Abstand voneinander angeordneten Stellen klemmend gehalten ist. 
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S' Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, bei der 
der Lichtleiter sich an seinem freien Ende verjiingt. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, bei der 
5 - der Lichtleiter ein Hohlleiter ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der 

der Hohlleiter an mindestens einer ersten, nahe dem freien Ende angeordneten 
Stelle einen groBeren Innendurchmesser aufweist als an einer zweiten, weiter 
10 von dem freien Ende entfernten Stelle. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, bei der 

der Lichtleiter an seinem freien Ende mit einer Kappe (82) abgedeckt ist. 

15 9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, bei der 

der Lichtleiter an seinem freien Ende mit einer Verguflmasse (92) verschlossen 
ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, bei der 

20 - der Lichtleiter an seinem Ende mindestens einen Langsschlitz (52, 62) auf- 

weist. 

11. Vorrichtung zur Messung physikalischer Groflen mit 

einer Lichtquelle (192) und einem oder mehreren Lichtleitern (194, 195) um 
25 Licht der Lichtquelle (192) in einen als Mikropartikel ausgebildeten Resonator 

(12) einzukoppeln, 

und Mitteln (198) zur Beobachtung von aus dem Resonator (12) ausgekoppel- 
tem Licht, 

30 gekennzeichnet durch 

eine keilformige Mefispitze (132) mit zwei aufeinander zulaufenden Stegen 
(134a, 134b), zwischen denen in einem vorderen Teil der MeBspitze (132) der 
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Resonator (12) angeordnet ist, 

wobei die Stege (133a, 133b) aus Lichtleiter-Material bestehen oder einen Teil 
aus Lichtleiter-Material aufweisen und an einem hinteren Ende der Meflspitze 
(132) an zwei mit der Lichtquelle (122) bzw. mit den Auswertemitteln (198) 
5 verbundene Lichtleiter-Fasern (194, 195) angekoppelt sind. 



12. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der 

der hintere Teil der Meflspitze einen Sockel (131, 150) mit Offnungen (144a, 
144b, 152a, 152b) zur Aufnahme von zwei Lichtleiter-Fasern (194, 195) auf- 
10 weist, 

wobei in den Offnungen (142a, 142b, 152a, 152b) aufgenommene Lichtleiter- 
Fasern mit dem Lichtleiter-Material (134a, 134b) der Stege (133a, 133b) op- 
tisch gekoppelt sind. 



15 13- Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, bei der 

eine Grundplatte (135) und/oder eine Deckplatte (136) vorgesehen sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, bei der 

Deckplatte (136) und/oder Grundplatte (135) mindestens im vorderen Teil 
20 einen oder mehrere Langsschlitze (138) aufweisen. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, bei der 

Deckplatte (136) und/oder Grundplatte (135) mindestens im vorderen Teil eine 
in Langsrichtung verlaufende Fiihrungsnut (160, 180) aufweisen. 

25 

16. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der 

mehrere Resonatoren (12a, 12b, 12c, I2d, I2e) vorhanden sind, 

wobei die Resonatoren (12a, 12b, 12c, i2d, I2e) an denselben Lichtleiter (102, 

112) oder dieselben Lichtleiter angekoppelt sind. 

30 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, bei der 

die Resonatoren (12a, 12b, 12c, I2d, I2e) so ausgebildet sind, daft ihre jeweilige 
optische Resonanz bei Anregung mit Licht verschiedener Frequenz auftritt. 
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18. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, bei der 

der oder die Resonatoren (12a, 12b, 12c, i2d, i2e) spharisch oder als Ellipsoide 
ausgebildet sind. 

5 

19. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, bei der 

die Lichtquelle (122) zur Erzeugung von Licht verschiedener Wellenlangen an- 
steuerbar ist, 

und die Beobachtungsmittel (128) die Intensitat des aus dem Resonator (12) 
10 ausgekoppeltes Lichts messen. 
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Zusammenfassung 

Eine Vorrichtung zur Messung physikalischer Groflen, insbesondere zur Temperaturmes- 
sung, wird vorgeschlagen, bei der mit einem oder mehreren Lichtwellenleitern Licht einer 
Lichtquelle in einen als Mikropartikel ausgebildeten optischen Resonatoren eingekoppelt 
und aus dieseni wieder ausgekoppelt wird. Um eine moglichst gute optische und mechani- 
sche Ankopplung des Resonators an einen Lichtwellenleiter zu erreichen, wird der Reso- 
nator in einer am Lichtleiter gebildeten Aussparung angeordnet und dort mechanisch 
gehalten und optisch an den Lichtleiter angekoppelt. Alternativ wird eine keilformige 
MeCspitze mit zwei aufeinander zulaufenden Stegen vorgeschlagen, zwischen denen in 
einem vorderen Teil der MeBspitze der Resonator angeordnet ist, wobei die Stege aus 
Lichtleiter-Material bestehen oder einen Teil aus Lichtleiter-Material aufweisen und an 
mindestens eine mit der Lichtquelle verbundene Lichtleiter-Faser angekoppelt sind. 

(Figur 12) 
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